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PROCEDE ET DISPOSITIF DE GENERATION DE FROID ET DE CHALEUR 
PAR EFFET MAGNETIQUE 

La presente invention concerne un precede de generation de froid et de 
5 chaleur par effet magnetique a travers au moins un echangeur de chaleur. 

Elle concerne egalement un dispositif pour la generation de froid et de 
chaleur par effet magnetique comportant au moins un echangeur de chaleur. 

10 Les dispositifs conventionnels de generation du froid comportent 
hab.tuellement un compresseur pour comprimer un fluide refrigerant afin 
d'elever sa temperature et des moyens de detente pour decompress^ ce 
flu.de refrigerant afin de le refroidir adiabatiquement. II se trouve que les gaz 
couramment utilises sont extremement polluants et leur utilisation comporte 

is des nsques de pollution atmospherique importants. De ce fait, ces gaz ne 
repondent plus aux exigences actuelles en matiere d'environnement: 

On connaft deja des dispositifs utilisant I'effet magnetique pour generer du 
fro.d. En particulier le brevet americain n°4.674.288 decrit un dispositif de 
20 hquefaction de I'helium comprenant une substance magnetisable mobile dans 
un champ magnetique genere par une bobine et un reservoir contenant de 
l'hel.um et en conduction thermique avec ladite bobine. Le mouvement de 
translation de la substance magnetisable genere du froid qui est transmis a 
Thelium par I'intermediaire d'elements conducteurs. 
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La publication frangaise FR-A-2 525 748 a pour objet un dispositif de 
refr.gerat.on magnetique comprenant une matiere magnetisable, un systeme 
de generation d'un champ magnetique variable, et des moyens de transfert de 
la chaleur et du froid comportant une chambre remplie d'un refrigerant liquide 
30 sature. La matiere magnetisable genere du froid dans une position dans 
laquelle les moyens de transfert de froid extraient le froid de la matiere 
magnetisable par condensation d'un refrigerant, et la matiere magnetisable 



genere de la chaleur dans une autre position dans laquelle les moyens de 
transfert de chaleur extraient la chaleur de la matiere magnetisable par 
ebullition d'un autre refrigerant. 

5 La publication francaise FR-A- 2 586 793 concerne un dispositif comportant 
une substance destinee a produire de la chaleur lorsqu'elle se magnetise et a 
produire du froid lorsqu'elle se demagnetise, un moyen de generation d'un 
champ magnetique variable, ledit moyen generateur de champ magnetique 
comportant une bobine supraconductrice et un reservoir contenant un 

10 element a refroidir. 

L'efficacite de tels systemes est extremement faible et ne peut pas rivaliser 
avec les systemes de refrigeration actuels. 

is La presente invention se propose de pallier les inconvenients des systemes 
connus en offrant un precede et un dispositif de refroidissement qui n'utilisent 
pas de fluides refrigerants polluants et qui ne presentent done pas les 
inconvenients des systemes anterieurs. 

20 Ce but est atteint par le procede tel que defini en preambule et caracterise en 
ce que I'on fait circuler un melange d'un fluide caloporteur et de particules 
constitutes d'au moins un materiau supraconducteur dans un circuit principal 
constitue par un premier echangeur de chaleur connecte a un deuxieme 
echangeur de chaleur, en ce que I'on genere un champ magnetique dans ledit 

25 premier echangeur de chaleur par des moyens magnetiques associes a ce 
premier echangeur de chaleur, en ce que I'on fait circuler ledit melange dans 
le deuxieme echangeur de chaleur situe hors dudit champ magnetique, afin 
que les particules de materiau supraconducteur subissent une elevation de 
temperature adiabatique lorsqu'elles passent dans le champ magnetique pour 

30 chauffer ledit melange dans ledit premier echangeur de chaleur et qu'elles 
subissent un refroidissement adiabatique lorsqu'elles quittent le champ 
magnetique pour refroidir ledit melange dans ledit deuxieme echangeur de 




chaleur, en ce que Ton extrait de la chaleur dudit premier echangeur de 
chaleur au moyen d'au moins un circuit de refroidissement dans lequel on fait 
crculer un premier fluide caloporteur, et en ce que Ton extrait du froid dudit 
deuxieme echangeur de chaleur au moyen d'au moins un circuit d'utilisation 
5 du froid dans lequel on fait circuler un deuxieme fluide caloporteur. 

De facon avantageuse, Ton extrait de la chaleur dans le circuit de 
refroidissement au moyen d'un troisieme echangeur de chaleur, connecte 
audit premier echangeur de chaleur, et d'un circuit d'utilisation de la chaleur 
10 connecte audit troisieme echangeur de chaleur. 

Selon differentes variantes, ledit melange peut comporter un fluide 
caloporteur a I'etat liquide ou a I'etat gazeux. 

is De preference, les particules d'au moins un materiau supraconducteur sont 
const.tuees d'un seul et meme materiau mais elles peuvent egalement etre 
constitutes de materiaux supraconducteurs differents. 

D'une maniere particulierement avantageuse, lesdites particules d'au moins 
20 un materiau supraconducteur component au moins un materiau 
supraconducteur a changement de phase. 

De facon avantageuse, le melange comporte une proportion de particules de 
materiau supraconducteur inferieure a 40% de la masse dudit melange et de 
25 preference une proportion comprise entre 15% et 40% de cette masse. 

Lesdites particules peuvent avoir une forme sensiblement spherique et des 
d,mensions moyennes comprises entre 10 urn et 1000 urn, mais elles peuvent 
egalement avoir des formes et des dimensions differentes. 

30 

D'une maniere avantageuse, I'on isole le deuxieme echangeur de chaleur du 
champ magnetique genere dans le premier echangeur de chaleur. 
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Selon les variantes du procede, ledit fluide caloporteur circulant a travers le 
circuit de refroidissement peut etre a I'etat liquide ou a I'etat gazeux. 

5 Dans toutes les variantes, I'on fait circuler le premier fluide a travers le circuit 
d'utilisation du froid pour le refroidir et le deuxieme fluide a travers le circuit de 
refroidissement pour elever sa temperature. 

Dans la forme de realisation preferentielle, Ton fait circuler le melange du 
10 circuit principal et le fluide caloporteur du circuit de refroidissement dans des 
sens contraires a travers le premier echangeur de chaleur. 

Ce but est egalement atteint par le dispositif tel que defini en preambule et 

caracterise en ce qu'il comporte 
15 - un circuit principal constitue par un premier echangeur de chaleur connecte 
a un deuxieme echangeur de chaleur, dans lequel circule un melange d'un 
fluide caloporteur et de particules constitutes d'au moins un materiau 
supraconducteur, 

- des moyens magnetiques agences pour generer un champ magnetique 
20 dans ledit premier echangeur de chaleur afin que les particules de materiau 

supraconducteur subissent une elevation de temperature adiabatique 
lorsqu'elles passent dans ledit champ magnetique et qu'elles subissent un 
refroidissement adiabatique lorsqu'elles quittent ce champ magnetique, 

- un circuit de refroidissement, constitue par un troisieme echangeur de 
25 chaleur connecte audit premier echangeur de chaleur, a travers lequel 

circule un premier fluide caloporteur pour extraire la chaleur du premier 
echangeur de chaleur, et 

- au moins un circuit d'utilisation du froid, connecte audit deuxieme 
echangeur de chaleur, a travers lequel circule un deuxieme fluide 

30 caloporteur pour en extraire le froid. 



De facon avantageuse, ce dispositif compote un circuit d'utilisation de la 
chaleur connecte audit troisieme echangeur de chaleur pour en extraire la 
chaleur. 

5 Suivant la forme de realisation, lesdits moyens magnetiques peuvent 
component des aimants permanents, des electroaimants ou etre agences 
pour generer un champ magnetique variable. 

D'une maniere avantageuse, lesdits premier, deuxieme et troisieme 
10 echangeurs de chaleur sont choisis parmi le groupe constitue par des 
echangeurs de chaleur du type liquide - liquide, liquide - gaz et gaz - gaz. 

De facon avantageuse, le circuit principal comporte une premiere pompe et le 
circuit de refroidissement comporte une deuxieme pompe, ces pompes etant 
is agencees pour faire circuler le melange du circuit principal et le flulde 
caloporteur du circuit de refroidissement dans des sens contraires atravers le 
premier echangeur de chaleur. 

La presente invention et ses avantages apparattront mieux dans la 
20 description suivante de differents modes de realisation de ('invention, en 
reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 represente une vue schematique d'une forme de realisation 
avantageuse du dispositif selon I'invention, 

25 

- les figures 2A, 2B, 2C, 2D et 2E illustrent quelques structures internes 
possibles des particules en materiau supraconducteur. 

En reference a la figure 1, le dispositif 10 represente schematiquement 
30 comporte un premier echangeur de chaleur 11 monte en serie avec un 
deuxieme echangeur de chaleur 12 pour former un circuit principal 16 dans 
lequel circule un melange constitue d'un fluide caloporteur et de particules 
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d'au moins un materiau supraconducteur. Le premier echangeur de chaleur 
est associe a des moyens magnetiques 13 agences pour generer un champ 
magnetique dans ce premier echangeur de chaleur 11. Les parois de celui-ci 
sont definies de sorte qu'elles n'influent pas sur le champ magnetique genere 
5 et que ce champ magnetique soit sensiblement identique a I'interieur qu'a 
I'exterieur dudit premier echangeur de chaleur 11. Les moyens magnetiques 
13 sont constitues soit d'aimants permanents soit d'electroaimants. II est 
aussi possible de disposer des moyens magnetiques 13 generant un champ 
magnetique variable pour varier la temperature du froid et de la chaleur 
10 generes. lis sont disposes de sorte que le premier echangeur de chaleur 11 
soit entierement soumis au champ magnetique qu'ils generent et le deuxieme 
echangeur de chaleur est dispose de sorte qu'il soit situe hors de ce champ 
magnetique. A cet effet, n'importe quel moyen d'isolation approprie peut etre 
utilise pour isoler magnetiquement le deuxieme echangeur de chaleur 12. 

15 

Le dispositif 10 comporte egalement un circuit de refroidissement 18 dans 
lequel on fait circuler un premier fluide caloporteur. Ce circuit est constitue par 
un troisieme echangeur de chaleur 14 connecte au premier echangeur de 
chaleur 1 1 . Un circuit d'utilisation de la chaleur 20 est connecte a ce troisieme 
20 echangeur 14. Un circuit d'utilisation du froid 19 dans lequel circule un 
deuxieme fluide caloporteur est connecte au deuxieme echangeur de chaleur 
12. 

Une premiere pompe 15 est agencee pour faire circuler le melange de fluide 
25 caloporteur et de particules a travers le circuit principal 16 et une deuxieme 
pompe 17 est agencee pour faire circuler le premier fluide caloporteur a 
travers le circuit de refroidissement 18. 

Le melange circulant a travers le circuit principal 16 est constitue d'un fluide 
30 caloporteur a I'etat liquide ou a I'etat gazeux possedant une haute 
conductivity thermique et de particules constitutes soit d'un ou de plusieurs 
materiaux supraconducteurs, soit d'un melange de particules en un ou 
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plusieurs materiaux supraconducteurs et de particules en un ou plusieurs 
materiaux a changement de phase, soit d'un ou de plusieurs materiaux 
supraconducteurs a changement de phase. Les diverses structures possibles 
de ces particules seront decrites plus en detail ci-apres. Ces particules 
5 peuvent avoir n-importe quelle forme et n'importe quelles dimensions. Elles 
peuvent §tre de meme forme et de memes dimensions ou de formes et de 
dimensions differentes. Elles peuvent etre par exemple de forme spherique 
et/ou de forme ellipsoTdale. Cependant, pour que le melange presente de 
meilleures caracteristiques dynamiques, les particules sont de preference de 

10 petite taille. Leur taille moyenne est preferentiellement comprise entre 10 et 
1000 micrometres. Le melange peut former un melange homogene ou 
heterogene. La proportion des particules dans le melange est definie de sorte 
que celui-ci reste assez fluide pour circuler dans le circuit principal 16. A cet 
effet, cette proportion ne depasse de preference pas 40% de la masse du 

is melange et est de preference comprise entre 15% et 40% de cette masse. 

Le fonctionnement du dispositif 10 est base sur le precede dans lequel 
lorsque les moyens magnetiques 13 generent un champ magnetique dans le 
premier echangeur de chaleur 1 1 et que la premiere pompe 15 fait circuler le 

20 melange a travers le circuit principal 16, les particules situees dans le premier 
echangeur de chaleur 11 se magnetisent et perdent leur entropie. De ce fait 
elles subissent une elevation de temperature adiabatique et la chaleur 
generee est transmise par echange de chaleur au fluide caloporteur dans 
lequel ces particules sont en suspension. L'ensemble du melange situe dans 

25 le premier echangeur de chaleur 1 1 soumis au champ magnetique subit done 
une elevation de temperature. Au meme moment, la deuxieme pompe fait 
circuler le fluide caloporteur du circuit de refroidissement 18 a travers le 
premier echangeur de chaleur 11. Dans ce dernier, le premier fluide 
caloporteur du circuit de refroidissement 18 circule dans un sens contraire au 

30 sens de circulation du melange et a travers des conduits distincts de ceux du 
melange de sorte que ces deux fluides ne se melangent pas, mais subissent 
un echange de chaleur au travers les parois de ce premier echangeur de 
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chaleur 11. Par transfert de chaleur, ce premier fluide caloporteur subit a son 
tour une elevation de temperature en abaissant la temperature du melange. 
La chaleur emmagasinee dans ce premier fluide caloporteur du circuit de 
refroidissement 18 est extraite dans le troisieme echangeur de chaleur 14 au 
5 travers duquel passe un fluide du circuit d'utilisation de la chaleur 20 destine a 
etre chauffe. Ce fluide du circuit d'utilisation de la chaleur 20 est a son tour 
chauffe et peut etre utilise dans n'importe quelle application de la chaleur. 

En quittant le champ magnetique genere dans le premier echangeur de 
10 chaleur 11, les particules du melange subissent une demagnetisation et se 
refroidissent adiabatiquement. Le fluide caloporteur du melange situe au 
voisinage de ces particules subit un refroidissement. L'ensemble du melange 
sortant du champ magnetique subit un refroidissement. Au meme moment, le 
melange refroidi entre dans le deuxieme echangeur de chaleur 12 au travers 
15 duquel passe le deuxieme fluide caloporteur circulant dans le circuit 
d'utilisation du froid 19. Ce fluide destine a etre refroidi, extrait, au travers du 
deuxieme echangeur de chaleur 12, le froid emmagasine dans le melange en 
se refroidissant. II peut alors etre utilise dans n'importe quelle application du 
froid. 

20 

II est egalement possible de disposer un echangeur de chaleur interne 21 
entre le circuit principal 16 et le circuit de refroidissement 18 pour ameliorer 
I'efficacite de la generation du froid. Dans ce cas, dans le circuit de 
refroidissement 18, I'echangeur de chaleur interne 21 est dispose a la sortie 

25 du premier echangeur de chaleur 11 et dans le circuit principal 16, il est 
dispose a I'entree de ce premier echangeur de chaleur 1 1 . Uechangeur de 
chaleur interne 21 refroidit partiellement le premier fluide caloporteur du circuit 
de refroidissement et chauffe les particules du melange avant leur entree 
dans le champ magnetique. II est egalement possible d'ameliorer I'efficacite 

30 du fonctionnement du dispositif 10 en couplant plusieurs dispositifs similaires 
en cascade. 



Le circuit principal 16 est pourvu d'un moyen de reglage (non represent) du 
debit pour regler convenablement le debit du melange a travers ce circuit. On 
obtient un fonctionnement optimal du dispositif 10 en choisissant des debits 
pour lesquels les particules ne subissent pas une sedimentation mais restent 
5 en suspension dans le melange pour circuler a travers le premier et le 
deuxieme echangeur de chaleur 11 et 12. Lorsque le dispositif 10 est destine 
a des applications dans I'espace, le dispositif est en apesanteur et le melange 
du circuit principal 16 n'est plus soumis aux contraintes d'ecoulement, 
notamment les particules du melange. Leurs parametres sont alors definis de 
10 maniere a optimiser la generation du froid et de la chaleur. 

^utilisation du troisieme echangeur de chaleur 14 dans le dispositif 10 n'est 
pas toujours necessaire. II est possible de faire circuler le fluide du circuit 
d'utilisation de la chaleur 20 a travers le circuit de refroidissement 18 afin qu'il 

is soit directement chauffe dans le premier echangeur de chaleur 11. En outre, 
les fluides du circuit d'utilisation de la chaleur 20 et du circuit d'utilisation du 
froid 19 peuvent etre soit a I'etat liquide soit a I'etat gazeux, selon les 
applications. II en est de meme du fluide caloporteur du circuit de 
refroidissement 18 et du fluide caloporteur formant un melange avec les 

20 particules. De ce fait, les premier, deuxieme et troisieme echangeurs de 
chaleur 11, 12 et 13 peuvent etre de n'importe quel type connu, selon I'etat 
des fluides les traversant. lis peuvent etre du type fluide - fluide, fluide - gaz 
ou gaz - gaz. 



25 Le dispositif 10 decrit peut etre pourvu de dispositifs de conservation de froid 
et de la chaleur concus en associant des particules en materiau 
supraconducteur et des particules en materiau a changement de phase. 

Les particules 30 de materiau supraconducteur du type a changement de 
so phase peuvent presenter des structures internes differentes telles que celles 
illustrees par les figures 2A a 2E. Sur ces figures, les parties 31 de la particule 
30 representees en couleur blanche represented le materiau a changement 
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de phase et les parties 32 representees en couleur noire et en pointilles 
represented le materiau supraconducteur. Les parties 31 peuvent egalement 
representer des cavites remplies d'un gaz ou d'un liquide en vue d'ameliorer 
la suspension des particules dans le fluide caloporteur et leur transport a 
5 travers le circuit principal et en vue d'accrottre les echanges thermiques dans 
le dispositif. 

Dans le commerce, plusieurs materiaux supraconducteurs et materiaux a 
changement de phase compatibles avec I'environnement et divers fluides 
10 caloporteurs non polluants sont disponibles et presentent les proprietes 
requises pour realiser le procede et le dispositif de I'invention. 

Un dispositif selon I'invention realise a partir de particules de 5 mm de 
diametre en Gds(Sii.985 Gei.9as Gao.03) et un champ magnetique de 5 teslas a 
15 permis de refroidir le fluide du circuit d'utilisation du froid entre 0°C et -10°C. 

Le procede et le dispositif selon I'invention peuvent etre utilises dans 
I'industrie, dans les restaurants, dans I'industrie alimentaire, dans les 
systemes de chauffage, de ventilation et de conditionnement de I'air, dans les 
20 refrigerateurs a usage domestique et les climatiseurs, dans les pompes a 
chaleur, dans les automobiles, les trains, les avions, les vaisseaux spatiaux, 
etc. 
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REVINDICATIONS 



1. Procede de generation de froid et de chaleur par effet magnetique a 
travers au moins un echangeur de chaleur, caracterise en ce que Ton fait 
5 circuler un melange d'un fluide caloporteur et de particules constitutes d'au 
moins un materiau supraconducteur dans un circuit principal (16) constitue 
par un premier echangeur de chaleur (11) connecte a un deuxieme 
echangeur de chaleur (12), en ce que I'on genere un champ magnetique dans 
ledit premier echangeur de chaleur (11) par des moyens magnetiques (13) 

10 associes a ce premier echangeur de chaleur (11), en ce que I'on fait circuler 
ledit melange dans le deuxieme echangeur de chaleur (12) situe hors dudit 
champ magnetique, afin que les particules de materiau supraconducteur 
subissent une elevation de temperature adiabatique lorsqu'elles passent dans 
le champ magnetique pour chauffer ledit melange dans ledit premier 

15 echangeur de chaleur (11) et qu'elles subissent un refroidissement 
adiabatique lorsqu'elles quittent le champ magnetique pour refroidir ledit 
melange dans ledit deuxieme echangeur de chaleur (12), en ce que I'on 
extrait de la chaleur dudit premier echangeur de chaleur (11) au moyen d'au 
moins un circuit de refroidissement (18) dans lequel on fait circuler un premier 
20 fluide caloporteur, et en ce que I'on extrait du froid dudit deuxieme echangeur 
de chaleur (12) au moyen d'au moins un circuit d'utilisation du froid (19) dans 
lequel on fait circuler un deuxieme fluide caloporteur. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que I'on extrait de 
25 la chaleur dans le circuit de refroidissement (18) au moyen d'un troisieme 
echangeur de chaleur (14), connecte audit premier echangeur de chaleur 
(11), et d'un circuit d'utilisation de la chaleur (20) connecte audit troisieme 
echangeur de chaleur (14). 

30 3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit melange 
comporte un fluide caloporteur a I'etat liquide ou a I'etat gazeux. 



12 



4. Proceed selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdites 
particules d'au moins un materiau supraconducteur sont constituees d'un seul 
et meme materiau. 



5 5. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdites 
particules d'au moins un materiau supraconducteur sont constituees de 
materiaux supraconducteurs differents. 

6. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdites 
10 particules d'au moins un materiau supraconducteur comportent au moins un 

materiau supraconducteur a changement de phase. 

7. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le melange 
comporte une proportion de particules de materiau supraconducteur 

15 inferieure a 40% de la masse dudit melange et de preference comprise entre 
1 5% et 40% de cette masse. 



8. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdites 
particules ont une forme sensiblement spherique et des dimensions 

20 moyennes comprises entre 10 \im et 1000 jim. 

9. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdites 
particules ont des formes et des dimensions differentes. 

25 10. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que I'on isole le 
deuxieme echangeur de chaleur (12) du champ magnetique genere dans le 
premier echangeur de chaleur (1 1). 

11. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que premier fluide 
30 caloporteur circulant a travers le circuit de refroidissement (18) est a I'etat 
liquide ou a I'etat gazeux. 
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12. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce que I'on fait circuler 
le premier fiuide a travers le circuit de refrpidissement (18) pour elever sa 
temperature et en ce que I'on fait circuler le deuxieme fiuide a travers le circuit 
d'utilisation du froid (19) pour le refroidir. 

5 

1 3. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce que I'on fait circuler 
le melange du circuit principal (16) et le fiuide du circuit de refroidissement 
(18) dans des sens contraires a travers le premier echangeur de chaleur (11). 

io 14. Dispositif pour generer du froid et de la chaleur par effet magnetique 
comportant au moins un echangeur de chaleur, caracterise en ce qu'il 
comporte 

- un circuit principal (16) constitue par un premier echangeur de chaleur (11) 
connecte a un deuxieme echangeur de chaleur (12), dans lequel circule un 

15 melange d'un fiuide caloporteur et de particules constitutes d'au moins un 
materiau supraconducteur, 

- des moyens magnetiques (13) agences pour generer un champ 
magnetique dans ledit premier echangeur de chaleur (11) afin que les 
particules de materiau supraconducteur subissent une elevation de 

20 temperature adiabatique lorsqu'elles passent dans ledit champ magnetique 
(11) et qu'elles subissent un refroidissement adiabatique lorsqu'elles 
quittent ce champ magnetique (12), 

- un circuit de refroidissement (18), constitue par un troisieme echangeur de 
chaleur (14) connecte audit premier echangeur de chaleur (11), a travers 

25 lequel circule un premier fiuide caloporteur pour extraire la chaleur du 
premier echangeur de chaleur (11), et 

- au moins un circuit d'utilisation du froid (19), connecte audit deuxieme 
Echangeur de chaleur (12), a travers lequel circule un deuxieme fiuide 
caloporteur pour en extraire le froid. 



15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce qu'il comporte un 
circuit d'utilisation de la chaleur (20) connecte audit troisieme echangeur de 
chaleur (14) pour en extraire la chaleur. 

5 16. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que lesdits 
moyens magnetiques (13) comportent des aimants permanents. 

17. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que lesdits 
moyens magnetiques (13) comportent des electroaimants. 

10 

18. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que lesdits 
moyens magnetiques (13) sont agences pour generer un champ magnetique 
variable. 

15 19. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que lesdits 
premier, deuxieme et troisieme echangeurs de chaleur (11, 12 et 14) sont 
choisis parmi le groupe constitue par des echangeurs de chaleur du type 
liquide - liquide, liquide - gaz et gaz - gaz. 

20 20. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que le circuit 
principal (16) comporte une premiere pompe (15), en ce que le circuit de 
refroidissement (18) comporte une deuxieme pompe (17), et en ce que ces 
pompes sont agencees pour faire circuler le melange du circuit principal (16) 
et le fluide caloporteur du circuit de refroidissement (18) dans des sens 

25 contraires a travers le premier echangeur de chaleur (11). 
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Abr6ge 

Le dispositif (10) pour generer en continu du froid et de la chaleur par effet 
magnetique comporte un melange d'un fluide caloporteur et de particules 

5 constitutes d'au moins un materiau supraconducteur circulant a travers un 
premier echangeur de chaleur (11) soumis a un champ magnetique genere 
par des moyens magnetiques (13) associes a ce premier echangeur de 
chaleur (11). Lorsque les particules passent dans le champ magnetique 
gener§, elles subissent une elevation de temperature adiabatique en 

10 chauffant le melange du premier echangeur de chaleur (11) et lorsqu'elles 
quittent le champ magnetique, ces particules subissent un refroidissement 
adiabatique pour refroidir le melange qui entre dans un deuxieme echangeur 
de chaleur (12). Un circuit d'utilisation du froid (19) extrait le froid du deuxieme 
echangeur de chaleur (12) et un circuit de refroidissement (18) extrait la 

15 chaleur du premier echangeur de chaleur (11). 



(Figure 1) 
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